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Die Monatshefte des Neuen Jahrbuchs für Mineralogie erscheinen, wie 
der Titel besagt, monatlich einmal. 

Die Monatshefte bringen kurze Original-Arbeiten, Buchbesprechungen, 
Nachrichten von Tagungen, Personalnotizen und sonstige wichtige Mit- 
teilungen aus der Fachwelt. 

Einsendungen und Zuschriften redaktioneller Art bitten wir zu richten 
betreffend: 

1. die Gebiete: Kristallographie (Kristallgeometrie, Kristallphysik, 
Kristallchemie), Allgemeine und Spezielle Mineralogie, Meteoriten- 
kunde und Edelsteinkunde an Professor Dr. Herbert O’Daniel, 
Frankfurt a. M., Mineralog. Institut, Senckenberg-Anlage 30. 

2. die Gebiete: Petrographie, Regionale Petrographie, technisch nutz- 
bare Mineralien, Steine und Erden, Geochemie, Lagerstättenkunde 
an Professor Dr. K.R. Mehnert, Berlin-Lichterfelde, Mineralog. 
Institut, Holbeinstr. 48. 

Die Verfasser werden gebeten, ihre Manuskripte insatzreifem Zustand 
aufeinseitig beschriebenen Blättern, möglichst in Maschinenschrift, an die 
zuständigen Redakteure einzuschicken. Den Arbeiten ist je eine kurze Zu- 
sammenfassung in deutscher und englischer Sprache voranzustellen. Die 
Zeichnungen werden im Original in Tusche ausgezogen erbeten. Bei Photo- 
graphien sind Hochglanzabzüge erwünscht. Die Autoren (bei mehreren 
Autoren einer Arbeit stets nur die erstgenannten) erhalten nach Annahme 
ihrer Arbeiten 1) Fahnenkorrekturabzüge und 2) Revisionsabzüge vor dem 
Reindruck. 50 Sonderdrucke werden den Verfassern kostenlos geliefert, 
weitere Abdrucke gegen Berechnung. 

Die Übersendung eines Manuskriptes an einen der Redakteure zum 
Zwecke der Annahme einer Arbeit zum Druck wird als verbindliche Zu- 
sicherung angesehen, daß die Veröffentlichung der Arbeit des Autors in 
dieser Form und in diesem Umfang an einer anderen Stelle nicht erfolgt ist 
oder erfolgen wird. 

Anschrift des Verlags: E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung 
(Nägele u. Obermiller), Stuttgart-W, Johannesstr. 3/1. 
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In memoriam 


Johannes Leonhardt 
+ 28. 6. 1959 


Vor 2 Jahren verstarb in Göttingen der emeritierte Ordinarius für 
Mineralogie und Petrographie und ehemalige Direktor des Minera- 
logisch-Petrographischen Instituts und Museums der Universität Kiel, 
Professor Dr. phil. JOHANNES LEONHARDT. Ein schweres, mit vorbild- 
licher Geduld ertragenes Leiden beendete allzufrüh für seine Familie, 
seine Freunde und seine Schüler sein Leben im Alter von 67 Jahren. 

J. LEONHARDT wurde am 8. 4. 1893 in Neustädtel bei Schneeberg 
(Erzgebirge) geboren. In seiner Jugend lernte er durch seinen im Berg- 
bau tätigen Vater die Welt der Mineralien und Gesteine kennen, der 
während seines ganzen Lebens seine Liebe und sein großes Interesse 
galt. 

Im 1. Weltkrieg geriet er im Oktober 1914 schwerverwundet in 
französische Gefangenschaft, wurde 1915 über die Schweiz ausge- 
tauscht und konnte sein Studium 1917 in Leipzig beginnen. 1923 pro- 
movierte er bei F. Rinne. Während seiner Assistentenzeit 1922 — 24 
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in Leipzig beschäftigte er sich vorwiegend mit röntgenographischen 
Arbeiten, wie z. B. mit Untersuchungen über die Topas- und die 
Natriumhydrofluorid-Struktur. 1924 legte er die Priifung fiir das hé- 
here Lehramt in Mineralogie, Geologie, Chemie, Physik und Mathe- 
matik ab. 

In den nächsten 5 Jahren war er als wissenschaftlicher Assistent 
der Studien-Gesellschaft für elektr. Beleuchtung einer von Osram am 
Mineralogischen Institut der Universität Greifswald unterhaltenen 
Forschungsstelle zugeteilt. In dieser Zeit veröffentlichte LEONHARDT 
weitere Arbeiten über Kristallstrukturen, z. B. über Olivin und Car- 
nallit, über Koordinatentransformation und Zwillingsgesetze, über die 
Anwendung der Zylinderprojektion bei der Lösung kristallographischer 
Aufgaben (speziell für die röntgenographische Untersuchung und für 
die kristallographische Behandlung metallischer Drähte entwickelt), 
und mehrere Arbeiten über die Anomalien des Kristallbaues, über Kri- 
stalldeformationen und ihre Deutungen in Laue-Diagrammen. 

Seit dem Sommer-Semester 1926 an der Universität Greifswald mit 
der Abhaltung von Vorlesungen und Übungen in physikalisch-chemi- 
scher Petrographie (speziell Bodenkunde) beauftragt, habilitierte er 
sich dort 1928 mit seiner bekannten Arbeit über die morphologischen 
und strukturellen Verhältnisse der Meteoreisen im Zusammenhang mit 
ihrem Entwicklungsgang. 

Vom Winter-Semester 1929/30 an war LEONHARDT mit der Ver- 
tretung der Mineralogie und Petrographie an der Universität Kiel be- 
auftragt. 1933 erfolgte seine Ernennung zum apl. Professor, 1939 zum 
planm. Professor und gleichzeitig zum Direktor des Kieler Instituts 
und Museums und 1943 zum ordentl. Professor. Knapp 30 Jahre 
wirkte LEONHARDT in Kiel. Trotzdem er durch Lehrverpflichtungen 
sehr stark in Anspruch genommen war, fanden seine Schüler in ihm 
einen stets hilfsbereiten und gütigen Lehrer, der sich mit ihren wissen- 
schaftlichen und menschlichen Problemen ausführlich beschäftigte und 
ihnen stets mit Rat und Tat in einer wohl nur sehr selten zu findenden 
Weise zur Seite stand. 

LEONHARDT’s wissenschaftliche Interessen konzentrierten sich vor- 
nehmlich auf 2 Teilgebiete der Mineralogie. Einmal arbeitete er in sei- 
ner Kieler Zeit weiter über die Anomalien des Kristallbaues, über Kri- 
stalldeformationen, über Zwillingsbildungen, über Isomorphie-Bezie- 
hungen und über Kristallstrukturen, wobei neben der Weiterentwick- 
lung der einschlägigen theoretischen Grundlagen deren sofortige Veri- 
fizierung durch experimentelle Forschungen für ihn eine Selbstverständ- 
lichkeit war. Zum anderen beschäftigte er sich mit der Metamorphose 
und der Tektonik der ozeanischen Salzlagerstätten und stellte seine 
reichen Erfahrungen auf diesem Gebiet laufend der Industrie zur Ver- 
fügung. Die Abläufe von Reaktionen im festen Zustand und von Re- 
kristallisations-Vorgängen der Hauptkomponenten der Salzlagerstät- 
ten, Salz-Synthesen im festen und im laugenfreien Zustand sowie die 
Bildungsbedingungen semisalinarer Salzmineralien untersuchte er teils 
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selbst, teils ließ er sie von seinen Schülern bearbeiten. Insgesamt 
84 wissenschaftliche Arbeiten konnten veröffentlicht werden. 

Im 2. Weltkrieg wurde das Kieler Institut völlig zerstört. In den 
turbulenten Nachkriegsjahren gelang es Leonnarpt bald, den Lehr- 
betrieb wieder in vollem Umfang in Gang zu bringen, zumal er sich 
selbst niemals schonte. 1948 konnten, noch unter sehr primitiven Ver- 
hältnissen in wenigen Behelfsräumen, die Forschungsarbeiten wieder 
aufgenommen werden. Langsam besserten sich die Arbeitsmöglich- 
keiten des Instituts, dessen völlige Wiederherstellung selbst zum 
Abschluß zu bringen ihm leider nicht vergönnt war. 1958 wurde 
LEONHARDT emeritiert, da sein fortschreitendes Leiden seinen Ver- 
bleib im aktiven Dienst unmöglich machte. Seine Kräfte waren in den 
letzten 10 Jahren seiner Tätigkeit weit über Gebühr in Anspruch 
genommen worden. 

Mit J. LEONHARDT ging ein wissenschaftlich und charakterlich vor- 
bildlicher Hochschullehrer von uns, der sich durch seine unauffällige, 
aber ausgeprägte Persönlichkeit bei seinen Freunden und Schülern 
unvergeßlich gemacht hat. WW Berdesinzbi 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 14. Juli 1961. 


Datolith in Silikatmarmorknollen 
der Brockenmassiv-K ontaktzone 


Von R. Seim, Rostock 


Mit 3 Abbildungen und 1 Tabelle im Text 


Zusammenfassung: Das Borsilikat Datolith Ca[OH/BSiO,] ist als ein 
wesentlicher Bestandteil von Silikatmarmorknollen, welche in kontaktmeta- 
morphen Tonschiefern der Brockenmassivaureole auftreten, bestimmt wor- 
den. Die im Silikatmarmor enthaltenen Minerale Kalzit, Datolith, Granat 
und Fluorit werden beschrieben. Einige Überlegungen zur Bildung des Dato- 
liths und zur Herkunft des Bors beschließen die Arbeit. 

Summary: In the metamorphic aureole of the Brocken massif (Harz 
mountains) pelitic country rocks contain, occasionally, lime-silicate-lumps. 
The borosilicate datolite Ca[OH/BSiO,], mainly found in veins of basic rocks 
and associated there with zeolites and carbonates, occurs as an abundant 
constituent of this inclusions. The mineral content of the lime-silicate is 
dealt with. At last the formation of datolite and the addition of boron from 


outside are discussed. 
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Das Borsilikat Datolith Ca [OH/BSiO,] wird zur Hauptsache als 
Kluft- oder Drusenmineral in hydrothermaler Paragenese angetroffen 
und zeigt in seiner Verbreitung enge Parallelen zu den Zeolithen. Auch 
im Harz wurde Datolith bisher nur als hydrothermale Bildung auf 
Klüften im Tonschiefer und Diabas, seltener im Gabbro (J. FRoMME 
1927), beobachtet. Andererseits ist bekannt, daß Datolith gelegentlich 
in kontaktmetamorphen Gesteinen auftritt, so z. B. in dem bekannten, 
von F. Sravık & J. Fı$er (1903) beschriebenen Vorkommen von 
Listice 2 km östlich von Beroun, CSSR, oder in den von V. A. DuNAEV 
(1959) bearbeiteten Skarnlagerstätten des Urals. 


Bei der petrographischen Untersuchung von Marmoren und Silikat- 
marmoren aus der Kontaktaureole des Brockenmassivs haben wir 
Datolith als einen Hauptbestandteil einiger Silikatmarmore bestimmen 
können, worüber kurz berichtet werden soll. Die Silikatmarmore sind 
als kompakte Knollen mit einem Durchmesser bis zu 30 cm in dunkel- 
grauen (unter-) mitteldevonischen Tonschieferhornfelsen im östlichen 
Kontakthof des Brockenmassivs (Meßtischblatt Elbingerode, Nr. 2329) 
anzutreffen (Abb. 1). Sie sind aus Kalkkonkretionen hervorgegangen, 
wie sie im unveränderten Tonschiefer, neben geringmächtigen Kalk- 
bänken und -linsen, gelegentlich auftreten. Innerhalb der Brocken- 
massiv-Kontaktzone haben wir solche metamorphe Kalkkonkretionen 
in den Hornfelsbrüchen an der Brockenbahnlinie unterhalb des Stein- 
kopfes und im Einschnitt der Hagenstraße zwischen Drei-Annen-Hohne 
und dem Wormketal beobachtet. 


Abb. 1. Marmoreinschluß im kontaktmetamorphen Tonschiefer. 
Aufschluß: Hagenstraße bei Drei-Annen-Hohne. 
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In größerer Entfernung vom Massivkontakt unterlagen die Kalk- 
konkretionen einer isophasen Metamorphose, welche in einer Korn- 
vergröberung des Kalzits zum Ausdruck kommt. Dagegen bewirkte 
die Kontaktmetamorphose in Kontaktnähe eine unter Stoffaustausch 
erfolgende Umbildung der im wesentlichen aus Kalzit bestehenden 
Konkretionen, wobei es zur Bildung von Datolith, Grossular/Andradit 
und Fluorit kam. 

Mineralbeschreibung: Hauptbestandteil der Silikatmarmor- 
knollen ist Kalzit in xenoblastischen, nach (0112) verzwillingten 
Körnern. In größeren Mengen tritt neben Kalzit Datolith auf. Dato- 
hth bildet unregelmäßig begrenzte Individuen, kommt aber auch in 
radialgestellten, tafeligen Aggregaten mit unscharfer Querabsonderung 
vor (Abb. 2). Der Achsenwinkel beträgt 2 V, = 72°; die Lichtbrechung 
wurde nach der T-Variationsmethode zu n, = 1,626 und n, = 1,669 
(A = 0,043) ermittelt. Im Dünnschliff weist Datolith normale Inter- 
ferenzfarben der II. Ordnung auf. In rundlichen, seltener in idioblasti- 
schen Körnern kommt ein Granat mit np = 1,855 und a, = 12,01 A 
vor. Diese Werte entsprechen einem Glied der Mischkristallreihe 
Andradit-Grossular mit ca. 20% Grossularkomponente. Als unter- 
geordnete Bestandteile lassen sich Fluorit und Erz ermitteln. 

Im Anschluß an die mikroskopischen Untersuchungen wurde zu- 
erst Bor durch die olivgrüne Flammenfärbung des Borsäuremethyl- 
esters B (CH,O),, welcher sich bei der Behandlung des pulverisierten 


Abb. 2. Kalzit-Datolithfels mit xenoblastischem Kalzit (K), tafeligem Dato- 
lith (D) und rundlichen Granatkörnern (G).—Vergr. ca. 120fach, linear polari- 
siertes Licht. 
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Materials mit Schwefelsäure und Methylalkohol bildet, nachgewiesen. 
Zur Bestätigung der optischen Bestimmung des Datoliths wurde so- 
dann eine Debye-Scherreraufnahme angefertigt und mit Pulverauf- 
nahmen von Datolith anderer Vorkommen (Fundorte: St. Andreas- 
berg/Harz; Bergen Hill/New Jersey) verglichen, wobei sich eine völlige 
Übereinstimmung der Interferenzlinien ergab. Im Anschluß an diese 
Bestimmungen wurde eine differentialthermoanalytische Untersuchung 
vorgenommen. Datolith liefert eine charakteristische DTA-Kurve mit 
zwei starken endothermen Effekten bei etwa 720°C (A) und 910 bis 
930° C (B) und einem scharf ausgeprägten exothermen Effekt bei etwa 
750° € (C), welcher sich der ersten endothermen Reaktion unmittelbar 
anschließt (Abb. 3). 


DTA-Kurven von Datolith 


I 
C 
I 
B 
A 
Fr ig Im teste 
(0) 400 200 300 400 500 600 700 800 4000 °C 


Abb. 3. DTA-Kurven von Datolith. Kurve I = Datolith aus einer ,,Trapp‘‘- 
Kluft, New Jersey. Kurve II = Datolith aus der Silikatmarmorknolle. 


Während der erste endotherme Effekt auf den Verlust der Hydro- 


xylgruppe zurückzuführen ist, entsteht der zweite endotherme Effekt 
beim Schmelzen der Substanz. 


Für die differentialthermoanalytische Bestimmung des Datoliths wird 
man den gut definierten endothermen Effekt bei 720°C heranziehen, dem 
sich die scharfe exotherme Reaktion unmittelbar anschließt. Die nach niedri- 
geren Temperaturen hin verschobene Schmelzreaktion des Datoliths aus der 
Silikatmarmorknolle dürfte sich aus geringfügigen Verunreinigungen der 
durch Dichtetrennung isolierten Datolithprobe erklären. Bei der Aufnahme 
einer DTA-Kurve des Silikatmarmors, d. h. eines Kalzit-Datolithgemisches, 
kam es in diesem Bereich zu einer Reaktion zwischen dem schmelzenden 
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Datolith und dem CaO-Rückstand des Kalzits, wodurch der zweite endo- 
therme Effekt stark verringert wurde. Die hier wiedergegebenen Kurven 
stimmen, bis auf apparativ bedingte Abweichungen in Richtung auf niedri- 
gere Temperaturwerte und eine schärfere Ausprägung der endo- und exo- 
thermen Zacken, mit einer DTA-Kurve von Datolith gut überein, welche 
V. P. Ivanova (1961) in einer reichhaltigen Zusammenstellung von Thermo- 
grammen kürzlich veröffentlichte. 


Aufnahmebedingungen: DTA-Apparatur von Lrysuis; Meßbereich 
0 bis 0,5 mV; Temperaturanstieg 10° C/min; PtRh/Pt-Thermoelemente im 
Nickelblock als Probenhalter; 600 mg Datolith; Al,O, als inerte Substanz. 


Quantitative Zusammensetzung: Eine Knolle mit 20cm 
Durchmesser wurde zerkleinert und gevierteilt. Kalzit wurde mit ver- 
dünnter Essigsäure weggelöst und sein Gewichtsanteil durch Wägung 
des Rückstandes bestimmt. Im Anschluß daran wurden Grossular, 
Datolith und Fluorit mit verd.-clericischer Lösung (D = 3,3 und 3,1) 
getrennt und ihr Mengenanteil ebenfalls durch Wägung ermittelt 
(Tab. 1). Die leichteste Fraktion wurde für die DTA-Aufnahmen, für 
optische Untersuchungen im Körnerpräparat und zur Herstellung der 
Debye-Scherreraufnahme verwendet. Ein Teil des geviertelten Mate- 
rials stand für chemische Untersuchungen zur Verfügung. 


Eine spektralanalytische Untersuchung ergab Spurengehalte der Ele- 
mente Ti, Pb, Be und As und höhere Gehalte an Fe und Mn. Mn und Ti sind 
wahrscheinlich im Granat eingebaut und für Pb läßt sich annehmen, daß es 
einen geringfügigen Teil des Ca im Datolith ersetzt. 


Tabelle 1. Quantitative Zusammensetzung der Silikatmarmorknolle (Fund- 
ort: Steinbruch a. d. Brockenbahn). 


Mineralbestand Chemismus 
(berechnet) 
Kallals os a a 05 BL SO, ee er CUO 
IDERRON 6 6 o 5 6 PHO?) IMAG). chee ono or one mL 
Granate eee a2) 254 (BOOS a5 Toa aes, Bie: 
IWintigie Gun Ge e 1,6 Be; Og aos. 0 0 sae ae 0,6 
CHO) - 49,8 
r _O ’ 
100,0 Gew.-% CO, . 30,4 
ge 0,8 
He Ome led 
100,0 %. 


Der hohe Borgehalt von 5,8% B,O, < 18 000 g B/t ist mit Sicher- 
heit auf eine Borzufuhr während der Kontaktmetamorphose zurück- 
zuführen. Kalksteine enthalten bekanntlich nur geringe Mengen Bor, 
wobei zu berücksichtigen ist, daß deren Borgehalt, wie H. HARDER 
(1959) bei seinen umfangreichen Untersuchungen zur Geochemie des 
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Bors zeigen konnte, im wesentlichen an die Tonminerale gebunden ist. 
V. M. Gorpscumipt (1954) gibt für Kalksteine durchschnittliche Bor- 
gehalte von 10g B,0,/t an. Die neueren Untersuchungen von H. 
Harper (1959) ergaben fiir diese Gesteinsgruppe Borgehalte von ca. 6 
bis 50 g B/t. Die petrographischen Untersuchungen zeigen, daß der 
Tonanteil der im Tonschiefer enthaltenen Kalkkonkretionen sicher 
gering war. Er wurde bei der Granatbildung aufgebraucht. 


Fiir unsere geochemischen Uberlegungen ist das in den Kalkkon- 
kretionen enthaltene Bor ohne Bedeutung. Wir kénnen annehmen, 
daß das gesamte Bor zugeführt wurde, wobei sich Datolith durch 
folgende Reaktionen bildete: 


(1) CaCO, + SiO, + B (OH),>Ca[OH/BSiO,] + H,O + 00, oder 


Kalzit Quarz Datolith 
(2) 2 CaCO, + SiO, +4H,0 + 2 BF,> 2 Ca[OH/BSi0,] + 2C0,+6 HF 
Kalzit Quarz Datolith 


Der Fluoritgehalt des Silikatmarmors spricht dafür, daß auch die 
Reaktion (2) eine gewisse Rolle spielte, denn bei Zufuhr des Bors als 
Borfluorid BF, würde im Anschluß an die Reaktion (2) Fluorit nach 
folgendem Reaktionsschema entstehen: 


3 CaCO, + 6 HF > 3 CaF, +3H,0 +3C0,. 
Kalzit Fluorit 


Es würde naheliegend sein, das zur Datolithbildung notwendige Bor 
als Bestandteil granitmagmatischer Restlösungen, die in das Neben- 
gestein eindrangen, zu betrachten. Wir halten es indessen für wahr- 
scheinlich, daß das Bor dem benachbarten Tonschiefer entstammt. 
Seit den Untersuchungen von V. M. GOLDSCHMIDT & CL. PETERS (1932) 
ist bekannt, daß pelitische Gesteine hohe Borgehalte aufweisen. Für 
eine Durchschnittsmischung paläozoischer Tonschiefer z. B. ermittelte 
H. Harper (1959) 90 g B/t. Bereits von V. M. GoLDscHMIDT & Ct. 
PETERS (1932) wurde die Auffassung vertreten, daß es durch eine 
„Mobilisation, Umlagerung und örtliche Anreicherung des 
Bors aus urspriinglichen Sedimentgesteinen‘“ zur Entstehung 
von Bormineralen in der Kontaktzone kommen kann. In der östlichen 
Kontaktzone des Brockenmassivs ist das im Tonschiefer enthaltene 
Bor, wie die von H. HArDER (1959) vorgenommenen Borbestimmungen 
zeigten, zum Teil mobilisiert und vor allem in den schwächer meta- 
morphen Tonschiefern der äußeren Kontaktzone angereichert worden. 
Der Borgehalt der Tonschieferkontaktfelse verringerte sich in diesem 
Falle um ca. 40 g B/t. Eine überschlagsmäßige Berechnung ergibt, daß 
die in einer Silikatmarmorknolle von 20 cm @enthaltene Bormenge 
von ~ 220g Bor aus ~ 5,5t Tonschiefer, ~ ca. 2 m3, hergeleitet 
werden kann. Das zur Datolithbildung erforderliche Bor wiirde somit 
bereits eine Tonschieferkugel mit 0,78 m Radius liefern können. 
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Auch in anderen Fällen, z. B. den an basische Intrusionen geringen 
Ausmaßes gebundenen Datolith- und Axinitvorkommen, wird eine me- 
tamorphe Mobilisation des ,,thalassogenen“ Bors in Form seiner leicht- 
flüchtigen Verbindungen die Entstehung dieser Borminerale bewirkt 
haben. 

Meiner Mitarbeiterin, Frau Dipl.-Min. I. Albrecht, danke ich für 
die qualitative Spektralanalyse und Herrn Dipl.-Landwirt P. Menning, 
Institut für Bodenkunde und Agrikulturchemie der Universität Rostock, 
für die Anfertigung der DTA-Aufnahmen. 
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Beitrag zur Enstatitstruktur 
(Verfeinerung der Parameterwerte) 


Von W. Lindemann 
Mit 2 Abbildungen und 4 Tabellen im Text 


(Mitteilungen aus dem Mineralogischen Institut der Universität Erlangen) 


Zusammenfassung: Die früher von WARREN und MoDELL durch- 
geführte Kristallstrukturbestimmung des Enstatits wurde bestätigt, doch 
konnten die Atomkoordinaten mittels Fouriersynthese genauer bestimmt 
werden. 

Die erneute Prüfung der Struktur des rhombischen Pyroxens erfolgte 
mit Weissenberg-Aufnahmen unter Verwendung von MoK,- und FeK,- 
Strahlung. 

Die bei der Untersuchung benutzten Proben sind von Filipstad, Schweden. 

Summary: The crystal structure of enstatite Mg,[Si,O,]as determined 
formerly by WARREN and Moperr has been confirmed, but a refined set 
of atomic coordinates has been obtained by means of Fourier synthesis. 

The structure of the rhombic pyroxene has been reexamined, using 
Weissenberg photographs (MoK,, FeK,). 

The specimens used in the investigation are from Filipstad, Sweden. 


Wie aus der gezeigten Tab. 1 hervorgeht, weichen die eigenen 
sitterkonstanten nur wenig von den Daten früherer Autoren ab. Diese 
Bestimmungen erfolgten mit dem Zählrohrgoniometer und nach der 
Methode von Straumanis. Aus den Auslöschungsgesetzen folgt die 
Raumgruppe D); — Pbca in Übereinstimmung mit B. WARREN und 
D. Mopeuı (1). Diese Verfasser berechneten nach der ,,trial and error‘‘- 
Methode den Aufbau des Enstatit-Gitters. Vor der eigentlichen Präzi- 
sionsbestimmung, deren Durchführung für das angeschnittene Pro- 
blem notwendig war, ist zuerst zur Ergänzung, auf Grund eigener 
Anwendung des Verfahrens von Harker und Kasper (2, 3) und 
KArLE und Hauptmann (4, 5), die Phasenbestimmung vorgenommen 
worden. Unter Benutzung von Ungleichungen, die auf die F-Werte 
anzuwenden sind, konnte auch auf das Vorzeichen weiterer Struktur- 
faktoren aus der Größe bestimmter F-Werte geschlossen werden. Hier 
sind allerdings nur diejenigen Ungleichungen verwendet worden, die 
bei Anwesenheit spezieller Symmetrieelemente gelten, welche durch 
den Nullpunkt gehen, hier bezogen auf rhombische und monokline 
Symmetrie. 
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Um die Parameterwerte zu verbessern, muß eine sehr genaue Inten- 
sitätsmessung zur Ermittlung der Strukturfaktoren durchgeführt wer- 
den. Wegen des Absorptionseinflusses wurden die Stäbchenpräparate 
und die Kristalle mit einem maximalen Durchmesser von 0,2 mm 
hergestellt, doch war auch diese Größe nicht klein genug, um die Ab- 
sorption für die benutzte Molybdän-Strahlung ganz zu vernachlässigen. 
Um den Einfluß der Absorption übersehen zu können, wurden daher 
die Präparate zylindrisch geschliffen. Außerdem war keine Umweg- 
anregung der Interferenzen durch Anwendung von MoK,- und FeK,- 
Strahlung zu erkennen. Von den optisch orientierten Kristallen konn- 
ten Drehkristall-, sowie Weißenberg-Böhm-Aufnahmen mit verschie- 
denen Aufnahmezeiten (4, 8, 16, 32, 64 und 128 Stunden) hergestellt 
werden; desgleichen wurden Pulverpräparate entsprechenden Belich- 
tungszeiten ausgesetzt. Gleichzeitig ist mit dieser Aufnahmefolge eine 
Zeit-Schwärzungsskala entwickelt worden. 

Zur Photometrierung stand ein Zeiß-Schnellphotometer zur Ver- 
fügung!, dessen Spalt relativ eng eingestellt und der Reflex-Länge 
angepaßt wurde. 

Tabelle 1 
Gitterkonstanten und Raumgruppe von Enstatit Mg,[Si,0,] 
(Enstatit aus Filipstad) 
a = 18,211 + 0,005 A Raumgruppe D3? — Pbca 
b,= 8,810 + 0,005 A Z=8 
“= 5,203 + 0,005 A 


Tabelle 2. Atomkoordinaten des Enstatits 


x Ne Z 
Wile: (fo 6 a a 6 “Us 0,334 0,359 
Mal) acu ayn. 05125 — 0,021 0,341 
SI Deere. 20.035 — 0,342 0,284 
SI (C00) 0 22.208270 0,158 0,531 
OY (De, Sees en ONO — 0,265 0,040 
@ GU) 2 6 465) Os 0,140 0,230 
Ome (LIL) eee 2.220065 0,501 0,255 
OP (UN e e255 (530 — 0,350 0,530 
DM oe ce 0 Verl 0,003 0,520 
OWA es ae oe WED — 0,237 0,299 
Tabelle 3. Optische Daten von Enstatit (Filipstad, Schweden) 
Optischer Charakter  Lichtbr. Doppelbr. 2 V Achsendispersion 
zweiachsig (+) ne oben, ng 
ny = 1,665 0,008 21V, 106% By 
104 15069 


. .. . er 
1 Herrn Prof. Dr. FLEISCHMANN danke ich bestens für die Überlassung 


dieses Gerätes. 
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Die von jedem Reflex aufzunehmende Schwärzungsverteilung ist 
in der Breite ausgemessen worden. Nach Aufzeichnung der Energie- 
verteilung wurde planimetriert. Mit Hilfe der daraus ermittelten 
Strukturfaktoren F, fiir die Flächen (hk0) und hOl) konnten die zwei- 
dimensionalen Elektronendichteverteilungen g (x, y) und p (x, z) mit 
einer elektronischen Anlage? (IBM 650) berechnet werden nach der 
Formel: 


für e (x, y) = 1/ab |F(000) + 2 >) F(h00) cos 2 ahx + 2 2 F(0k0) 
h=1 <=1 
cos 2aky 


Me 


Ar 


h=1k=1 


(F(hk0) cos2rhx cos 22 ky) n=2n, k=2n 


co co 
— 4 >» > (F(hk0) sin2ahx sin? ky) h=2n, k=2n+1 
h=1k=1 


für o (x, z) entsprechend. 

Nach der Durchführung der Fourier-Synthese muß aus den gewon- 
nenen, angenäherten Atomkoordinaten die Güte der Annäherung unter- 
sucht werden. Dazu wird der Zuverlässigkeitsfaktor = R eingeführt, 


welcher aus den Absolutbeträgen der beobachteten IF,|- und der 
berechneten |F.I-Werte abgeleitet wird. 


DIR Ike] 
R _ hkl 


I 
2 IFo| 
Für die Berechnung der Fouriersynthesen wurden absolute Struk- 
turfaktoren unter Verwendung eines mittleren Temperaturkoeffizienten 
(B = 0,89 A?) benutzt. B ergibt sich im allgemeinen aus der Steigung 
von In F,/F. gegen (sin?®)/4?, und aus dem Schnittpunkt dieser Ge- 
raden mit (sin?0)/A? = 0, der Umrechnungsfaktor von relativen auf 
absolute Fo-Werte. In vorliegendem Fall wurden zwei Gerade für die 
Projektionsrichtungen [001] und [010] aufgetragen und aus den daraus 
erhaltenen B-Werten ein mittlerer Temperaturkoeffizient B bestimmt. 


Es wurden bei dieser Untersuchung folgende R-Werte erreicht: 
Ror = 0,1481 Rao) = 0,1189. 


Die errechneten Strukturfaktoren F. und die experimentell ermittelten 
F, zeigt Tab. 4; die Atomformfaktoren wurden den Tabellen zur 
Röntgenstrukturanalyse von Sagel entnommen. 

Von mir durchgeführte Messungen ergaben einen mittleren Silizium- 
Sauerstoff-Abstand von 1,620 A, sowie eine mittlere Entfernung Mg—O 
von 2,152 Ä. Dies deutet auf einen größeren Ionenradius des Sit? und 


® Der Deutschen Forschungsgemeinschaft, ebenso Herrn Prof. Dr. 
WALTHER, Darmstadt, und dem IBM-Rechenzentrum, Sindelfingen, sei auch 
an dieser Stelle herzlichst gedankt. 
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(hol) sin © Fe Fo (hol) sin © Fe Fo 
| (Fberechnet, Ebeobachtet) | (Fberechnet, Fbeobachtet) 
(002) 0,1363 — 42,7 45,3 | (20.04) 0,4755 + 94 7,0 
(102) 0,1378 + 60,0 62,4 (21.04) 0,4910 — 67,1 53,3 
(202) 0,1420 — 191,2 137,0 (22.04) 0,5076 + 13,5 7,9 
(302) 0,1484 + 109,8 114,4 (23.0) 05822 + 74 8,4 
(402) 01511 + 621 61,9 (24.04) 0,5405 — 851 78,9 
(502) 0,1676 — 105,4 109,0 (25.04) 0,5580 + 27,2 11,4 
(602) 01794 + 74 11,6 (26.04) 0,5747 + 354 31,0 
(702) 0,1928 — 542 54,4 (27.04) 0590  — 33 18,5 
(802) 0,2070 — 6,7 <= “4:0 (28.04) 0,6095 + 42,5 30,3 
(902) 0,2240 + 107,0 103,2 (29.04) 0,6275 + 29,6 12,2 
(10.02) 0,2376 + 70,6 65,2 (30.04) 0,6445 + 29,8 24,0 
(11.02) 0,2504 + 101,8 105,2 (006) 0,4091 + 53,3 52,9 
(12.02) 0,2705 + 485 43,1 (106) 0,4095 — 74,6 66,0 
(13.02) 0,2876 — 36,2 29,2 (206) 0,4105 — 59,3 51,4 
(14.02) 0,3048 + 45,3 44,7 (306) 0,4130 + 183 22,5 
(15.02) 0,3223 — 712 78,8 (406) 0,4165 — 42,3 39,3 
(16.02) 0,3400 — 20,2 23,5 (506) 0,4205 + 17,4 eG) 
(17.02) 0,3580 + 53,8 56,6 (606) 0,4251 + 19,1 21,7 
(18.02) 0,3762 + 53,6 56,6 (706) 0,4311 + 66,3 (Ass 
(19.02) 03983 + 48 < 40 (806) 0,4378 + 51,7 44,1 
(20.02) 0,4130 + 72 11,2 (906) 0,4450 + 21,8 12,4 
(21.02) 0,4310 — 52,2 44,4 (10.06) 0,4530 + 34,6 46,0 
(22.02) 0,4500 + 56,0 62,4 (11.060) 04615 + 10,5 11,9 
(23.02) 0,4680 — 70,2 73,6 (12.06) 0,4710 — 45,0 51,1 
(24.02) 0,4868 — 62,7 57,9 (13.06) 0,4509 + 62,0 78,6 
(25.02) 0,5055 + 36,4 27,8 (14.06) 0,4913 — 84 22,0 
(26.02) 05240 + 34 < 40 (15.06) 05025 + 58 7,8 
(27.02) 0,5430 + 28,0 28,8 (16.06) 0,5141 + 34,2 25,8 
(28.02) 0,5620 — 38,7 31,5 (17.06) 0,5260 — 23,5 19,9 
(29.02) 0,5810 — 21,6 19,0 (18.06) 0,5390 — 5,7 44159 
(30.02) 0,6000 — 46,4 53,8 (19.060) 0,5515 — 83,5 77,5 
(31.02) 0,6185 — 14,8 21,2 (20.06) 0,5645 — 31,7 27,5 
(32.02) 0,6378 — 19,3 18,7 (21.06) 0,5785 0; 1550 
(33.02) 0,6572 + 25,3 16,6 (22.06) 0,5922 + 35,4 18,6 
(004) 0,2727 + 102,0 98,2 (23.06) 0,6065 — 44,0 36,6 
(104) 0,2734 — 121,6 128,8 (24.06) 0,6210 + 19,0 19,4 
(204) 0,2755 + 0,9 < 4,0 25.06) 0,6360 — 2,6 6,4 
(304) 0,2789 — 14,6 20,2 (26.06) 0,6505 + 20,3 29,1 
(404) 0,2836 + 136,4 137,6 (27.06) 0,6660 — 21,0 2152 
(504) 0,2895 — 31,8 22,6 (008) 0,5450 + 19,7 25,1 
(604) 0,2967 — 25,6 31,0 (108) 0,5453 — 383,6 25,0 
(704) 0,3048 — 12,0 16,2 (208) 0,5465 + 6,0 < 4,0 
(804) 0,3140 — 150,6 145,2 (308) 0,5482 + 45,8 48,6 
(904) 0,3241 — 56,2 63,8 (408) 0,5505 — 20,9 30,9 
(10.04) 0,3350 — 19,7 12,5 (508) 0,5540 — 70,5 65,9 
(11.09) 0340 — 68,4 72,2 (608) 0,5575 — 13,0 6,6 
(12.04) 0,3590 + 22,6 31,0 (708) 0,5620 — 71,8 60,6 
(13.04) 0,3720 + 41,5 32,9 (808) 0,5670 + 2,2 5,6 
(14.04) 0,3855 + 1,6 9,0 (908) 0,5723 + 22,6 13,6 
(15.04) 0,3995 — 81 20,1 (10.08) 0,5785 — 10,9 8,9 
(16.04) 0,4139 — 41,5 54,7 (11.08) 0,5855 — 10,4 8,4 
(17.04) 0,4290 + 2,2 9,6 (12.08) 0,5932 — 3,4 4,8 
(18.04) 0,4440 + 5,0 11,4 (13.08) 0,6010 — 21,3 17,8 
(19.04) 0,4593 — 19,8 29,6 (14.08) 0,6090 + 16,2 14,4 
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Tabelle 4. Tabelle der Strukturfaktoren (Forts.) 


(h0l) sin 9 Fe Fo (hk0) = sin © Fe Fo 
(Fberechnet, Fbeobachtet) (Fberechnet, Fheobachtet) 
(15.08) 0,6190 — 10,3 24,5 | (650) 0,2331 — 116,2 115,2 
(16.08) 0,6280 + 23,4 27,0 (660) 0,2688 — 19,5 16,1 
(17.08) 0,6380 + 33,0 30,4 (670) 0,3059 + 38,3 32,9 
(18.08) 0,6480 + 8,9 4455 (680) 0,3437 — 6,5 6,9 
(19.08) 0,6592 + 33,7 32,5 (690) 0,3816 + 3,7 6,5 
(00.10) 0,6812 — 36,6 31,8 (6.10.0) 0,4204 + 10,2 11,6 
(hk 0) sin © Fe Fo (6.11.0) 0,4595 — 122,6 118,0 
(020) 0,0806 — 55,3 44,1 (6.12.0) 0,4986 — 3,8 7,6 
(040) 0,1616 + 13,6 12,2 (6.13.0) 0,5375 + 35,5 33,5 
(060) 0,2422 + 258,5 252,1 (6.14.0) 0,5770 — 78 6,8 
(080) 0,3230 + 78,9 Meet (6.15.0) 0,6155 + 3,4 < 4,0 
(0.10.0) 0,4037 — 104,7 97,1 (800) 0,1559 — 103,1 97,3 
(0.12.0) 0,4845 + 120,5 116,3 | (810) 0,1609 + 7,8 14,8 
(0.14.0) 0,5655 + 35,3 34,7 | (820) 0,1755 + 44,9 39,9 
(0.16.0) 0,6458 — 51,0 47,4 | (830) 0,1975 + 6,7 <n 450) 
(200) 0,0387 — 9,4 4,4 (840) 0,2243 — 46,2 39,4 
(210) 0,0566 + 9,8 6,4 (850) 0,2550 — 9,6 7,8 
(220) 0,0894 + 5,8 11,4 | (860) 0,2881 + 55,6 50,8 
(230) 0,1272 — 31,0 23,4 (870) 0,3228 + 2,1 < 4,0 
(240) 0,1661 — 1,8 E40 (880) 0,3586 — 74,9 64,9 
(250) 0,2057 + 129,7 124,9 (890) 0,3955 + 3,2 6,6 
(260) 0,2454 — 8,6 6,4 (8.10.0) 0,4330 + 2,0 < 4,0 
(270) 0,2853 — 0,4 < 40 (8.11.0) 0,4705 — 2,7 = 40 
(280) 0,3254 + 3,8 7,2 (8.12.0) 0,5088 — 54 5,4 
(290) 0,3654 + 48,2 41,8 (8.13.0) 0,5475 — 2,2 7,2 
(2.10.0) 0,4050 + 52 4,8 (8.14.0) 0,5860 — 50,1 42,7 
(2.11.0) 0,4460 + 29,6 29,0 (8.15.0) 0,6253 +) 28 < 4,0 
(2.12.0) 0,4860 — 9,2 < 4,0 (10.00) 0,1946 — 251 21,8 
(2.13.0) 0,5261 + 31,8 30,0 (10.10) 0,1990 + 53,6 47,6 
(2.14.0) 0,5662 + 41,8 5,0 (10.20) 0,2120 + 15,8 15,8 
(2.15.0) 0,6065 + 17,7 18,3 (10.30) 0,2293 TEN 72,9 
(2.16.0) 0,6465 + 65 5,7 (10.40) 0,2503 + 28,0 30,2 
(400) 0,0781 — 35,8 32,4 (10.50) 0,2805 — 83,9 66,3 
(410) 0,0877 + 13, 6,4 (10.60) 0,3108 — 21,6 21,2 
(420) 0,1122 — 80,2 91,6 (10.70) 0,3433 + 71,8 66,8 
(430) 0,1438 + 26,9 23,5 (10.80) 0,3773 + < 40 
(440) 0,1794 — 88,5 78,1 (10.90) 0,4125 + 71,0 70,0 
(450) 00,2082 — 15,8 6,0 (10.10.0) 0,4484 + 171 17,3 
(460) 0,2545 — 9,4 10,2 (10.11.0) 0,4847 — 18,1 20,7 
(470) 0,2930 + 14,7 5,9 (10.12.0) 0,5221 — 6,1 iil 
(480) 0,3323 — 7,0 72 (10.13.0) 0,5597 + 2,0 =< 4,0 
(490) 0,3715 — 2,0 224,0) (10.14.0) 0,5978 — 2,7 < 40 
(4.10.0) 0,4112 — 47,2 42,8 (10.15.0) 0,6360 + 61,4 60,2 
(4.11.0) 0,4507 — 15,2 15,4 (12.00) 0,2336 — 196,6 181,6 
(4.12.0) 0,4810 + 16,8 21,4 (12.10) 0,2373 — 26,1 23,9 
(4.13.0) 0,5303 + 5,4 < 40 (12.20) 0,2471 + 14,3 9,7 
(4.14.0) 0,5704 + 24,8 24,2 (12.30) 0,2631 — 16,8 7,0 
(4.15.0) 0,6105 + 83 4,3 (12.40) 0,2840 + 24,5 24,3 
(4.16.0) 0,6505 — 16,2 17,0 (12.50) 0,3090 + 27,7 30,7 
(600) 0,1170 — 39,2 36,4 (12.60) 0,3370 — 130,2 128,0 
(610) 0,1236 + 185,0 185,8 (12.70) 0,3669 — 20,3 30,3 
(620) 0,1420 + 4,2 8,4 (12.80) 0,3987 91 42,7, < 40 
(630) 0,1681 — 61,8 69,8 (12.90) 0,4320 — 4,0 5,4 
(640) 0,1992 + 182 13,2 (12.10.0) 0,4661 . + 52,2 53,0 
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(hk0) sin® Fe Fo (hk0) sin® Fe Fo 
(Fberechnet, Fbeobachtet)) 6. ____ (Fberechnet, Fbeobachtet) 
(12.11.0) 0,5020 + 23,3 19,5 (20.50) 0,4386 + 36,4 36,0 
(12.12.0) 0,5377 — 56,0 53,8 (20.60) 0,4590 — 104,6 100,8 
(12.13.0) 0,5742 — 79 6,7 (20.70) 0,4810 — 17,5 175 
(12.140) 0,6110 + 91 8,9 (20.30) 0,5060 + 5,0 4,6 
(12.15.0) 0,6490 — 12,8 11,2 (20.90) 0,5325 — 18,7 18,3 

(14.00) 0,2726 — 10,2 < 4,0 (20.10.0) 0,5610 + 34,9 34,1 
(14.10) 0,2758 + 68,2 62,6 (20.11.0) 0,5905 + 19,9 19,5 
(14.20) 0,284 + 13,4 14,0 (20.12.0) 0,6215 — 421 42,5 
(14.30) 0,2985 + 22,1 22,1 (22.00) 0,4285 + 31,5 26,3 
(14.40) 0,3170 + 14,0 15,2 (22.10) 0,4302 — 12,3 41153 
(14.50) 0331 + 157,8 143,0 (22.20) 0,4360 — 20,8 20,8 
(14.60) 03645 — 15,4 14,7 (22.30) 0,4499  — 41,4 41,6 
(14.70) 0,3926 + 48,3 48,7 (22.40) 0,4580 — 28,2 22,4 
(14.30) 0,4225 + 11,8 9,0 (22.50) 0,4737 + 44,3 46,1 
a © OL) = aii! 12,8 (22.60) 0,4925 + 31,9 30,5 
(14.10.0) 0,4870 + 14,5 13.1 (22.70) 0,5131 — 44,3 43,5 
(14.11.0) 0,5208 — 76,6 74,2 (22.80) 0,5360 — 14,5 14,5 
(14.120) 0,5558 — 13,8 13,6 (22.90) 0,5615° — 35,3 36,1 
(14.13.0) 0,5915 — 14,6 15,8 (22.10.0) 0,5885 — 27,0 28,0 
(14.140) 062753 + 55 6,3 (22.110) 0810 — 16 < 40 
(16.00) 0,3116 + 113,0 117,8 (22.12.0) 0,6461 + 22,7 17,3 
(16.10) 03141 — 49,4 49,3 (24.00) 0,4675  — 27,0 33,8 
(16.20) 0,3217 + 50,0 51,4 (24.10) 0,4690 — 2,6 <= 4:0) 
(16.30) 0,3342 — 45,1 6,7 (24.20) 0,4742 + 22,8 17,4 
(16.40) 0,3510 + 108,4 108,6 (24.30) 0,4825 + 5,4 6,4 
(16.50) 0,3713 — 54,4 46,0 (24.40) 0,4948 — 9,3 11,5 
(16.60) 0,393 + 10,4 11,4 (24.50) 0,5097 — 2,2 5,6 
(16.70) 0,4205 — 26,7 20,7 (24.60) 0,5260 + 14,8 7,6 
(16.80) 0,4487 + 67,2 56,6 (24.70) 0,5460 — 3,1 B50 
(16.90) 0,4785 — 21,0 20,4 (24.80) 0,5680 — 50,5 49,5 
(16.10.0) 0,5100 + 32,2 32,2 (24.90) 0,5920 + 2,2 < 4,0 
(16.11.0) 0,5425 + 33,0 34,6 (24.10.0) 0,6175 + 12,2 20,0 
(16.12.0) 0,5760 + 13,8 21,0 (24.11.0) 0,6445 + 2,5 14,9 
(16.13.0) 0,6100 — 3,6 6,8 (26.00) 0,5065 + 63,0 57,6 
(16.14.0) 0,6455 + 10,3 12,9 (26.10) 0,5085 — 55,9 52,5 
(18.00) 0,3505 + 0,2 <= 40 (26.20) 0,5127 — 17,3 17 
(18.10) 0,3530 — 46,9 43,1 (26.30) 0,5210 + 14,2 15,6 
(18.20) 0,3600 — 6,8 7,0 (26.40) 0,5310 — 29,6 40,8 
(18.30) 0,3710 — 8,0 < 4,0 (26.50) 0,5450 + 50,0 44,2 
(18.40) 0,3860 — 10,6 10,8 (26.60) 0,5610 + 52,2 53,0 
(18.50) 0,4047 + 105,0 102,8 (26.70) 0,5795 — 18,0 19,2 
(18.60) 0,4260 + 0,4 4,4 (26.80) 0,6005 + 3,6 4,2 
(18.70) 0,4503 — 22,6 18,4 (26.90) 0,6235 + 5,2 5,0 
(18.80) 0,4765 — 5,3 5,1 (26.10.0) 0,6478 — 34,0 34,0 
(18.90) 0,5048 + 11,4 11,0 (28.00) 0,5450 — 31,0 3152 
(18.10.0) 0,5350 — 4,2 8,8 (28.10) 0,5465 + 20,7 20,1 
(18.11.0) 0,5655 + 55,9 45,9 (28.20) 0,5513 — 8,6 8,38 
(18.12.0) 0,5980 — 5,0 11,6 (28.30) 0,5582 — 0,6 < 4,0 
(18.13.0) 0,6310 + 171 21,3 (28.40) 0,5682 — 27,6 32,6 
(20.00) 0,3892 — 126,9 129,3 (23.50) 0,5814 — 221 19,3 
(20.10) 0,3916 — 35,8 29,6 (28.60) 0,5963 — 91 < 40 
(20.20) 0,3976 — 2,7 5,3 (28.70) 0,6140 + 10,1 1453 
(20.30) 0,4080 — 0,6 < 40 (28.80) 0,6338 — 4,0 4,8 
(20.40) 0,4220 + 31,7 29,7 (28.90) 0,6550 + 12,9 11,9 
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Tabelle 4. Tabelle der Strukturfaktoren (Forts.) 


(hk0) sin O Fe Fo (hk 0) sin © Fe Fo 

(Fberechnet, Fbeobachtet) (Fherechnet, Fbeobachtet) 
(30.00) 0,5841 + 42,4 39,6 (30.70) 0,6485 + 84 <3 14:0 
(30.10) 0,5855 — 11,0 10,2 (32.00) 0,6230 + 128,2 122,4 
(30.20) 0,5898 — 82 8,2 (32.10) 0,6245 + 29,0 12,0 
(30.30) 0,5963 + 7,8 8,0 (32.20) 0,6282 — 6,4 5,8 
(30.40) 0,6060 — 17,6 18,8 (32.30) 0,6350 — 1,5 <i 3430) 
(30.50) 0,6179 — 45,4 41,0 (32.40) 0,6438 + 11,7 117 
(30.60) 0,6325 + 29,7 1251 (34.00) 0,6620 — 21,1 25,7 


Alle Werte, deren Fo nicht durch Auslöschungsgesetze ausfällt, aber experimentell nicht 

bestimmt werden konnte, sind hier mit kleiner 4,0 angegeben. Bei der Bestimmung von R 

wird der Wert mit 0 eingesetzt, das bedeutet, daß der R-Wert sicher besser ist als der von 
mir angegebene. Als Einzelglieder des Zählers wird die maximale Differenz eingesetzt. 
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Abb. 1. Projektion der Atomlagen von Enstatit auf (001). (Die eingetragenen 
Zahlen sind die z-Koordinaten der Atome in Dezimal-Teilen von Gos) 


Abb. 2. Projektion der Atomlagen von Enstatit auf (010). 
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einen kleineren des Mg*? hin, als bei früheren Strukturbestimmungen 
(1,6) angenommen worden war. Dabei hat das Si tetraedrische und das 
Mg oktaedrische Umgebung. 


Wie die Abbildungen 1 und 2, welche die aus den Fourierdarstellun- 
gen nach (001) und (010) festgestellten Atomlagen zeigen, erkennen 
lassen, bleiben die SiO,-Ketten im wesentlichen erhalten (wenn von 
geringen Parameterwertverschiebungen abgesehen wird); dagegen än- 
dern sich die z-Werte der Magnesiumatome. Dies ist unter Beibehaltung 
der gleichen Raumgruppe möglich. Besonders sei darauf hingewiesen, 
daß zwar die z-Werte für die beiden Mg-Ionen verschieden sind, jedoch 
besteht in x eine Übereinstimmung. Damit ist aber die Angabe anderer 
Autoren, daß beim Enstatit eine submikroskopische Verzwillingung 
von MgSiO, mit diopsidähnlicher Struktur nach (100) vorliegt, hin- 
fällig. 

Dies wird durch Gegenüberstellung der Punktlagen für die Metall- 
atome des Diopsids mit den in der Tab. 2 gebrachten Enstatitpara- 
metern klar ersichtlich, denn die Ca- und Mg-Atome liegen beim 
Diopsid in folgender Speziallage: 


0, ve 0, y; = na ae N 2: ee 


J 


unterscheiden sich also nicht in den z-Werten. 


Wenn iiberhaupt eine submikroskopische Zwillingsbildung méglich 
sein soll, dann nur durch eine solche in der Raumgruppe C3, also in 
einer Gruppe, welcher nach meinen Untersuchungen der Klinoenstatit 
angehört. 

Für die Stabilitätsbeziehungen Enstatit zu Klinoenstatit ist dies 
Ergebnis äußerst wichtig und bildet den Ausgangspunkt für die Dis- 
kussion über die Entstehung und die Existenzgebiete des Enstatits. 
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Intake of phosphate by Indian montmorillonite 
and kaolinite 


By S.K.De, Department of Chemistry, University of Allahabad, India 


With 3 tables in the text 


Summary: Adsorption of phosphate by montmorillonite and kaolinite 
is reduced in presence of glucose and humie acid and three complexing agents 
viz., cupferron, 8-hydroxyquinoline and acetyl chloride. In both the clay 
minerals, it has been observed that aluminium is the main factor influencing 
the process. On the removal of exchangeable calcium and magnesium from 
the clay minerals, their capacity for adsorbing phosphate is also reduced. 


Quite a number of reviews and papers (1, 2, 3, 4, 5, 6) have appeared 
from time to time on phosphorus fixation by soils, clay minerals and 
hydrous oxides. KARDoSs (7) has made recently a brief critical approach 
on the problem. In India, RaycHaupHURI et al. (8), MUKHERJEI (9), 
Mirra and PrAakasH (10), De (11, 12) and others have made good 
contributions on the behaviour of certain Indian soils and clay minerals 
with phosphates. In working with Indian red and laterite soils, Ray- 
CHAUDHURI et al. (8) and MUKHERJEI (9) have elucidated the factors 
responsible for the reversion of soil phosphates. Mirra and PRAKASH 
(10) and De (11, 12) working with clay minerals obtained from different 
parts of India, indicated some such factors responsible for phosphate 
fixation. They arrived to their conclusions from the nature of phosphate 
adsorption by different groups of clay minerals and from phosphate 
solutions of different py. In this paper, phosphate adsorption by two 
samples of clay minerals viz., montmorillonite and kaolinite in presence 
of glucose and laboratory-prepared humic acid has been reported and 
some quantitative data have been presented on the important clay 


mineral components responsible for creating locking effects on phos- 
phate ions. 


Experimental 


The adsorption experiments were carried out with Kashmir mont- 
morillonite and Bihar kaolinite at 30°C from phosphoric acid (AR, 
BDH). The mineral samples were obtained from their respective places. 


X-ray analyses of the minerals were originally performed by the Late 
Dr. 8. P. Mirra. 
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Table 1. Per Cent Chemical Analyses of the Clay Minerals. 


Total | | | | Exchangeable 
Mineral Pr | SiO, |sesqui- Fe,O, CaO |MgO (m.e./100 gm.) 
loxides} | | | Ca | Mg |K 


Montmorillonite 7.90 


51.98 | 22.88 | 2.10 2.80 | 5.95 | 75.80 | 31.35 | 2.10 
Kaolinite . . -| 6.10 


51.11 | 12.25! 1.12 | 0.52 | 0.78 | 38.20 | 20.12 | 0,05 


The minerals were finely powdered and passed through a 100-mesh 
sieve before they were used for the adsorption experiments. 2.5 gm. of 
the minerals were taken in several 250 ml. conical flasks and treated 
with 100 ml. of the phosphate solutions. The mixtures were shaken 
carefully in a mechanical shaker for an hour, and kept for 48 hours in 
a thermostat at 30°C. The supernatant liquid was analysed for P,O, 
contents by the usual ammonium phosphomolybdate method. Similar 
experiments were performed by glucose and humic acid by using | gm. 
of each of these substances along with the clay minerals taken for the 
purpose. Humic acid was isolated in the laboratory from a good quality 
soil as described by Puri (13). To see the effects of the complexing 
agents, these were added to the silicates and after well shaking the 
flasks the requisite quantities of the phosphate solutions were added 
and the flasks were kept for 48 hours in a thermostat at 30° C. 10 ml. 
2% aqueous solution of cupferron, 10 ml. 2% acetic acid solution of 
8-hydroxyquinoline and 4 ml. of acetyl chloride were used for com- 
plexing iron, aluminium and hydroxyl ions respectively. To study the 
effect of exchangeable calcium and magnesium, clay minerals leached 
with normal sodium chloride were used. The excess of sodium chloride 
from the clay minerals was removed by leaching with 60% alcohol. 
The leached clay minerals were used after they were carefully dried in 
an oven at a low temperature (65° C). 


Table 2. Adsorption of phosphate ion from phosphoric acid by 
Indian montmorillonite and kaolinite in presence of glucose 
and humic acid at 30°C. 


Adsorption (x/m) 


mg. 
Initial | Montmorillonite | Kaolinite 
pene. Initial | In presence | In presence ‘Initial In presence In presence 
mg. | | 
of glucose | of | | of glucose of 
| | humic acid | | | humic acid 
33.30 | 660] 5.97 | 538 |603| 552 | 50 
16.90 | 3.90 | 3.60 | 3.40 3.49 | 3.29 | 3.05 
845 | 1.75 | 136 | 146 1.56 1.42 1.31 
4.23 | 1.03} 093 | 0.85 0.86 | 077 | 0.80 
2.11 | 0.47 0.42 0.38 0.31 | 0.28 | 0.26 
1.05 | 0.20 0.14 0.11 0.14 | 0.12 | 0.11 
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The results expressed here are in terms of milligrams of P,O, per 
100 ml. phosphate solution. 


Results and Discussion 


Low and Brack (14) has shown that from dilute solutions of 
phosphates, phosphate adsorption especially by kaolinite can be repre- 
sented by a Freundlich adsorption equation viz., x/m = ke/". They 
are, however, of the opinion that the rule may not hold good if higher 
concentrations are used and prolonged contact between the adsorbent 
and the adsorbate is effected. In previous communications (11, 12), 
it has been shown that the adsorption of phosphate from different 
phosphate solutions by clay minerals like montmorillonite and kaoli- 
nite is not a simple physical process and that the process could not be 
represented by Freundlich’s adsorption equation. This is naturally to 
be expected as with the increasing time of contact, the reactants get 
involved in more and more complex reactions. Previously, on the bases 
of the adsorption isotherms and py changes it was conjectured that 
towards the acid side, phosphate adsorption was mainly due to the 
reaction between the hydrous oxides of iron and aluminium which 
usually lie associated with the clay minerals, and the phosphate ions 
involving also the release of hydroxyl ions from the former (11, 12, 15). 
This release of the hydroxyls may also occur from the typical arrange- 
ments of the crystal lattices. In kaolinite, this can very easily occur 
from the alumina octahedra and in montmorillonite and illite from 
those present on the crystal edges. Thus, the three important factors 
postulated were py, hydrous aluminium or iron oxide contents of the 
clay minerals and the availability of OH groups either from the hydrous 
oxides or from the crystal lattices. Table 3 clearly shows how on com- 
plexing iron, aluminium, hydroxyl groups and removing exchangeable 
calctum and magnesium phosphate adsorption by the clay minerals is 
reduced. One interesting fact noted here was that complexing of 
aluminium resulted greater reduction in phosphate adsorption in both 
the minerals than either inactivating iron or other factors influencing 
the process. In table 2, again, it may be noted how in presence of 


Table 3. Per cent reduction in the adsorption of phosphate by the 
clay minerals when treated with the complexing agents and 
leached with sodium chloride. 


Initial | Initial | Per Cent reduction in adsorption on 
Mineral Cone. | adsorp- the removal of 
mg. tion(x/m) F | Al Hydroxyl] |Exchangeable 
mg. S groups | Caand Mg 
Montmorillonite | 33.80 | 6.60 | 12.80 | 60.20 | 25.82 18.20 
Kaolinite . . . | 33.80 | 6.03 7.84 | 73.16 | 44.21 2.58 
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glucose and humic acid phosphate adsorption is reduced. Recently in 
studying glucose adsorption by the same clay minerals, it has been 
observed in this laboratory that the carbohydrate is strongly adsorbed 
on the clay mineral surface and that aluminium is the main factor 
influencing the process (16). Further, bentonites were found to have a 
stronger adsorbing capacity for glucose than kaolinites. It is thus how 
in presence of glucose phosphate adsorption is reduced and also why 
this reduction is more with montmorillonites than kaolinites. Similarly, 
humic anions being strongly adsorbed on the montmorillonite surface 
especially in presence of higher contents of aluminium also render 
identical effects on phosphate adsorption by clay minerals. Experi- 
ments on humic anion adsorption by the same clay minerals have been 
performed in this laboratory and the details will be published elsewhere. 
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H. Seifert, Bemerkungen zu einer Arbeit von R. SPEIDEL 


Bemerkungen zu einer Arbeit von R. SPEIDEL: 


„Das Wachstum von NaCl-Kugeln in reiner NaCl- 


Lösung und unter Einfluß von Lösungsgenossen“ 


Von H. Seifert in Miinster/Westf. 


Vor kurzem hat Herr R. SrpEIDEL! über einige interessante und 
weiterführende Untersuchungen zum Wachstum von NaCl-Kugeln 
berichtet. Er hat auch das Wachstum in Lösungen mit Zusatz tracht- 
beeinflussender Lösungsgenossen, darunter von Glycin behandelt. 


Die Art, wie meine eigenen diesbezüglichen Untersuchungen ? 
zitiert und charakterisiert sind, macht eine Berichtigung erforderlich: 


1 


1 
2 


. Es heißt bei Herrn SpEIDEL S. 87: ,,H. SEIFERT ... hat bereits 


die trachtbeeinflussende Wirkung des Glykokolls an aus gesät- 
tigter NaCl-Lösung auskristallisierten Rhombendodekaedern 
gezeigt und sie als Adsorptionsproblem gedeutet. Deutlicher 
erscheint der Entwicklungsgang bei der Beobachtung des Kugel- 
wachstums ...‘“ Dies muß bei dem unvoreingenommenen Leser 
den Eindruck einer unvollständigen Bearbeitung durch mich 
erwecken. Tatsächlich ist auch von mir schon (2, 8. 334/5 und 
Inhaltsübersicht) der Entwicklungsgang an dem Wachstum von 
Kugeln wie auch von Zylindern mit der Zylinderachse parallel 
einer Würfelkantenrichtung verfolgt und zu allgemeineren 
Schlußfolgerungen benutzt worden. 


» Herr SpEIDEL (siehe oben) hat mir die Deutung der trachtbeein- 


flussenden Wirkung als Adsorptionsproblem richtig zugeschrie- 
ben. Seine detaillierte, wenn auch kurze Interpretation der Vor- 
gänge indes (8. 89/90) übergeht dann durch Unterlassung jeg- 
lichenHinweises diese Deutung, ohne anderes in seiner wenig ver- 
ständlichen Darstellung an ihre Stelle zu setzen. Meine Über- 
legungen wurden übrigens seinerzeit von dem hochverehrten 
Lehrer Herrn Speiper’s, W. Kosser, in Diskussionen als 
Hypothesen recht kritisch beurteilt, deren eigentlicher Beweis 
noch ausstehe. Deshalb wurden von mir weitere Epitaxie-Ver- 
suche angestellt, über die aus äußeren Gründen nicht mehr 
berichtet wurde, zumal analoge Versuchsergebnisse in reicher 
Zahl in den letzten Jahren veröffentlicht wurden. 


R. SPEIDEL, dies. Monatsh. 1961, 81—93. 
Z. Elektrochem. 56, 1952, 331—338. 
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Daß in späteren Wachstums-Stadien in den goniometrischen Reflex- 
ketten in den Zonen [001] der Reflex von genau (110) eindeutig fehlt, 
scheint Herrn SpEIDEL entgangen zu sein, ist aber wichtig genug, noch 
einmal ausdrücklich betont zu werden. 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 6. Juli 1961. 
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Melilith-Granatit im Fägäraser Gebirge (Rumänien) 


Von Radu Dimitrescu, Bukarest 


Der südliche Teil des Fägäraser-Gebirges besteht aus einer mächti- 
gen Augen- und Lagengneis-Serie, die als Cumpäna-Gneiszug in der 
geologischen Literatur bekannt ist. Am Kontakt zwischen Granat- 
amphiboliten mit glimmerhaltigen Paragneisen entdeckte Verf. am 
Scroafa Mare-Berg eine kleine Linse eines Gesteins, das sich unter dem 
Mikroskop als Melilith-Granatit erwies. 

Der Melilith erscheint in Form langer, tafelförmiger Kristalle 
(< 2 mm), farblos, mit Lichtbrechung um 1,67. Die Doppelbrechung 
ist gering (grau-weiße Farben 1. Ordnung). Das Mineral ist einachsig 
positiv, mit negativem Charakter der Hauptzone und schwachem 
zonarem Aufbau. Die Merkmale entsprechen einem Mischungsglied 
zwischen Gehlenit und Akermanit. 

Das Gestein besteht, außer dem Melilith, aus einer erheblichen 
Menge Granat (wahrscheinlich Grossular-Andradit), sowie aus einer 
kleinen Menge Kalzit; akzessorisch erscheint Titanit. Sekundär ent- 
standen Chlorit (aus Granat), Zoisit (aus Melilith) und ein wenig Quarz. 

Im System Si0,—Al,0,—Ca0O fällt das Gestein in das Dreieck der 
Paragenese Gehlenit-Grossular-Kalzit. Nach GRUBENMANN-NIGGLI 
(1) erscheint diese Paragenese im Rahmen der katazonalen Metamor- 
phose. Der Ursprung des Gesteins muß, unserer Ansicht nach, in einer 
kalkreichen Einlagerung gesucht werden; die Entstehungstemperatur 
war wahrscheinlich hoch. Nach Kofzuınsk1 ist der Melilith ein kriti- 
sches Kontaktmineral für die Sanidinitfazies, und zwar für die Melilith- 
Monticellit-Subfazies (2). Es bestehen zwei Möglichkeiten der Ent- 
stehungsweise: entweder hochtemperierte regionale Metamorphose 
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(evtl. durch Bildung eines ,,Reaktionsskarns‘‘), oder rein thermische 
Kontaktmetamorphose durch einen nicht erschlossenen Diabaskörper 
(basische Gänge sind in der Umgebung bekannt). Eine retromorphe 
Phase ist durch das Erscheinen von Chlorit und Zoisit erwiesen. 
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Neues Jahrbuch für Geologie und Paläontologie 
Monatsheite 


(seither Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Paläontologie 
Monatshefte Abt. B: Geologie, Paläontologie) 


Von den Monatsheften des „Neuen Jahrbuchs für Geologie und 
Paläontologie“ erscheinen wie von den Monatsheften des ,,Neuen Jahr- 
buchs für Mineralogie‘ jährlich 12 Hefte. 


Einsendungen und Zuschriften redaktioneller Art bitten wir zu richten 
betreffend: 

1. die Gebiete: Allgemeine und Angewandte Geologie, einschl. Lager- 
stättengeologie, sowie Historische und Regionale Geologie an Pro- 
fessor Dr. Fr. Lotze, Geologisch-Paläontologisches Institut der 
Universität Münster (Westf.), Pferdegasse 3. 

2. das Paläontologische Gebiet (Paläozoologie, Paläobotanik) an 
Prof. Dr. Otto H. Schindewolf, Geologisch-Paläontologisches 
Institut der Universität Tübingen, Sigwartstraße 10. 


E. SCHWEIZERBART’SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG 


(NÄGELE u. OBERMILLER) STUTTGART-W, JOHANNESSTR. 3/1 


Rınne — BEREK 
Anleitung zu optischen Untersuchungen 
mit dem Polarisationsmikroskop 


Zweite, völlig umgearbeitete Auflage von 


Prof. Dr. Max Berek 7 


Herausgegeben 
von Dr. C. H. CLaussen, Dr. A. DRIESEN und Prof. Dr. S. RöscH, Wetzlar 


1953 — XIII, 366 Seiten, Format 21x15 cm.— Mit 285 Abbildungen, 21 Tabellen im Text und 
Bildnissen von F. Rinne und M. Berek. — In Leinen gebunden DM 29.— 


Der leider zu früh verstorbene Autor, Prof. Dr. M. BEREK, der viele der be- 
sprochenen Methoden während seiner jahrzehntelangen industriellen Tätig- 
keit selbst entwickelt hat, gibt in diesem nachgelassenen Werk eine ausge- 
zeichnete zusammenfassende Einführung in die Polarisationsoptik, soweit 


sie für die Verwendung eines Polarisationsmikroskops, dessen Anwendungs- 


bereich sich ständig erweitert, notwendig ist, und eine sehr ausführliche 
Zusammenstellung polarisationsoptischer Untersuchungs- und Meßmethoden. 
Das mit Bildern und Tabellen gut ausgestattete Buch wird daher nicht nur 
vom Fachmineralogen, sondern gleichermaßen von den Angehörigen aller 
der Disziplinen begrüßt werden, für die das Polarisationsmikroskop ein 
wichtiges Hilfsmittel ist. 

Ein ausführlicher Prospekt mit Inhaltsübersicht wird gerne kostenlos abgegeben. 


Erzmikroskopisches Praktikum 


von Hans Schneiderhöhn 


Dr. phil., ord, Professor für Mineralogie, Gesteins- und Lagerstättenkunde 
an der Universität Freiburg i. Br. 


XII, 284 Seiten. Format: 16,5 x 25 cm. Mit 113 Abbildungen im Text und auf 
32 Kunsidrucktafeln, 39 Tabellen im Text und auf 2 Beilagen und einem Anhang 
mit 24 erzmikroskopischen Bestimmungstafeln. 1952. - In Leinen geb. DM 40.60 


Das Buch ist für den erzmikroskopischen Hochschulunterricht und zum 
Selbststudium bestimmt, vor allem für Anfänger. Theoretische Ausfüh- 
rungen, insbesondere optischer Natur, sind sehr stark reduziert, dagegen 
sind alle praktischen Anweisungen, so z. B. die Verfahren zur Herstellung 
der Erzanschliffe, recht ausführlich gehalten. Auch die theoretischen 
Grundlagen des Schleif- und Poliervorgangs werden sehr eingehend be- 
handelt. Die letzten Kapitel befassen sich mit den erzmikroskopischen 
Beobachtungen amEinzelmineral, den Verwachsungen u. Gefügearten der 
Einzelmineralien. Dem Werk sind ein gesonderter Bestimmungsschlüssel 
und 24 Bestimmungstafeln für die 180 häufigsten Mineralien beigefügt. 


Ein ausführlicher Prospekt mit Inhaltsverzeichnis und Textproben 
wird Interessenten auf Wunsch gerne kostenlos zugesandt. 


Druck: Ernst Klett, Stuttgart W 


